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PENGllARGAAN 
A lharndullilah, yukur hadrat 111 hi n ~ gala puji-pujian kepada Allah S.W.T. 
kcrana dcngan limpah kumia dan hidayatN a dapat sa a menyiapkan satu kajian yang 
bertajuk "Jawi hara tcr Re gnition bagi memenuhi syarat untuk matapelajaran 
Pr jck llmiah Tahap 11 WX 3 l 2 dengan ernpuma dan lancar disamping dapat 
menyiapkannya dalam jangka ma a yang telah ditetapkan. Sesungguhnya tiada uatu 
kcrja yang mudah, namun u aha yang berter an perlu bagi mencapai apa an 1 
dikehendaki walaupun terpak a erk rban ma a, wang ringgit dan scba rain a. , 'ti p 
dctik pa ti men undang rintangan-rintan an yang kckadan be itu in n uji tnhn1 
kes abaran, kcrnahiran dan kcimanan kit a. 
Narnun kejayaan yang dicapai ini tidak akan hadir don ran s ndirin 1 n 1 
bantuan dan tunjuk ajar dari cmua piha t rutaman a daripadn pcnasihat . a a ng ' 11 
hormati Encik Zaidi IJ. Razak clan ju ta rn dcrat r aya Enctk Muhammad itam 8. 
Ayub. Tidak dilupakan ju ta kcpada cmua rakan cpcrjuan inn mg bnn k m mbcri 
nasihat, tunjuk ajar dan antuan an 1 ' aluupun scdikit urnban ran an' di 'ri. 1 'l pi ia 
arnat amat b irmakna bagi sa a. Tcrima asih , a a u ·ap a11 k pn I m r ·k·1 scmun i rn 
juga kcpada ·cmua a11 ' tcrli al · ara la11 1su11 1 al<lll ti ak Ian' ung al rn rncnja akan 
Ir >.i ·k ini. 
11111 111 11111cli s 1tt1 p 111d111111 llllhtk 111 11c11pu1 11mll1111H1I an' tdnh lit ·ta knn ·l.-1, n, 
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AB TRAK 
Pcngccaman imcj digital a alah , aru k ji n _ ng t~la:h 'l~ · .-.~JE!i< dJt@rokai oleh ahli- 
ahli profcsional dan para pcngk ji cmi unrnk m mudahkan pernahaman terhadap bahasa 
dan cbagainya. Kcp lbagaian baha a dan tuli an di dunai ini telah menarik ramai 
pengkaji untuk mcngkaji bagaimana komputer boleh mengenali dan memahami tulisan 
ini tanpa pcrlu mcnggunakan tenaga manu ia. Kajian-kajian ini perlu bagi keseragaman 
pro es penterjemahan khu u n a. Hari demi hari teknologi yang semakin canggih telah 
digunakan bagi melengkapkan kajian yang edia ada demi rnencapai matlamatnya. 
ntuk itu tcrdetik dihati ini untuk mengkaji agaimana pr sc ini bcrlaku, ntuk 
itu tuli an ang a kita iaitu bang a Mclayu tclah saru bnhnn 11nt11k 
dikaji ba iairnana kita in tin mcmccahkan imcj tuli Bil Jawi kcpad nks r -nk: ir 1 tunuu 11. 
Kajian ini pcnting mcmandangkan proses pcntcrjcmahan 
terhadap menu krip-rncnu krip, kita -kitab ilmu dan bahau-bahan b rkairan m t 'HI.. r 
m .mandan ikan tuli san Jawi zaman dahulu an' tidak era 1am d n >an tuli 'an Ja\\i 
Moden yang di iw1Apakni ck rang. clnin itu kckuran 1n11 tcnng p k r rt k ~putu n 
pcntcrjcmahan yan 1 tichk sclHf'l' dan ma ·a an, tcrlalu lama diam ii untuk 
mcnt 1jemahkan ·c:ualu d kumcn mcnjadi ·bab utama ·pada ujudn a l..t.iinn i111 
I3crtajukkan "Jawi haract ·r R ·c gniti 11", kaji· n ini iharap akan men de a1kan 
ma 'alah-ma alah ang timbul scp ·rti liatas, . cm ga in • kfln mcmb nk, n . nn t rb ik 
k ·1 1:1ch1 s 'lllll 1. Ins 11 Ilnh ....... 
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f!!:!l.k.k /lmlti/t Talum Akltlr II .lmrl 'hotucter Rec(Jgnilion 
' 
1.1 PENGENALAN 
Kajian tcrhadap pcncrimaan aks ara dnn bj ck-obj zk t u 0 i;i.t;uk-b l1<tu:k tulisan tangan 
oleh escbuah kornput r atau ·· har tcr r aniri n" t 1ah lama clfla:kukan. Perbezaan 
baha a dan tuli an ha ii daripada n gara, bang a agarna dan budaya yang berlainan telah 
men tgalakkan rarnai pen rkaji, p ngaturcara dan juruanalisa sistem menyelami 
bagaimana kornputcr digunakan untuk m ngenali bahasa-bahasa ini. 
Kewujudan tuli an Jawi jak dahulu lag] telah rnenghasilkan pelbagai karya- 
karya yang penting dalam perkembangan Malay ia. Sebagai satu bahasa pengantara uatu 
ketika dahulu, Jawi dianggap penting dalam bidang penulisan. Bukan sahaja buku-buku 
yang ditulis dalam tuli an Jawi, malah pen 1gunaannya e utu mcluas 111 ·liputi !' ·n1111 
bidang. 
Narnun . cmua itu tinu 1al jarah. Dizarnau scrba mo I n d m inn 1 uh ini, tuhsnn 
Jawi cmakin kurang digunakan. Banyak 111 nurncn-m mun '11, buku-buku ilmn ti in 
artifek-artifek dahulu kala ang ditulis dalam Jawi tctapi s 'hin 1 1a sckaran, m ·ih b tum 
tcrungkai 111ak ·ud dan ap<l ang tcr irat i balikn a. I cnuli , n Jawi pnda 1, m n I huht 
hanya 111c11gunakan tuli ·an tangan dan bukan scpc1ii sckara111 an' ·crba an 1gih d1111 na 
tuli an .la\i i tcl::lh b I h dilc ip m ng •unakan k mput r. lni m ngh,. ilknn l cntuk lulisnn 
an 1 p 'Iba 1ai dan lidak scra 1a111. 
/\dakah bahan-bahan ejnrah 1;rnrn11 cfahulu ini hcndcc dibiarkan , h.Ja' 
Ja apa1111 a lcnlu tida . Malah kita ti lak jcmu-j ·mu ·uba mcnt ·~j ·n ahk n 1ults0tHt1h. an 
.J<1wi 1a111a11 d<1hulu an' I ·rdiri da1 i poda p -lbn •.1:11 I c1Huk k ·pad ahas J ' 1 m 11 
nn 1 ht 1111:11.::in s' nrnn 1• T111tsa11 .Im i :t1111m11 duhulu t1dnk sci u1 ng k.11a 
I ct 1ln11 h 111 i111 "11111111•11 a p ·d111t1111 I ·1 hadap pc11111 '•alun 1am in d hulu m1 ak, n 
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Prolek llmialt Ta/tap Akhlr II J, 1wi 'huructer Recognition = 
menycbabkan tulis an Jawi zaman d huln ini . knn s "m 1kiH snk r tn:tH·d< cl·it rjemahkan 
ditarnbah pula pen) iunaan tulis an .1 ,, · 
terhadapnya yang rcndah. Adalah rn njadi k rugi n kep da g n rasi s€karwg jika bahan- 
bahan sejarah yang ju ia mcrupakan b han-bahan ilmu suatu ketika dahulu dibiarkan 
bcgitu ahaja. la p rlu dit rjernahkan untuk dinikrnati oleh generasi zaman sekarang 
walaupun cara, bcntuk dan ga a tuli an tangan ang berbeza dan sukar dibaca oleh 
genera i kita ekarangi ini. 
Maka tercetu lah idea untuk aya membuat atu kajian yang mendalam terhadap 
ak ara-ak ara Jawi ini. Kerurnitan mengecam tuli an Jawi zarnan dahulu akan dintnsi 
dalam kajian ini. Kita akan teliti bagaimana kita b leh men zenaf sctiap input im :i tulis in 
tangan ang tclah diimba dengan me in pengirnba ( canner) . Set iap t ulisnn Jawi n 1 
t lah diinput akan dibaca dan dipccah/diasin ikan cp. da ak ara-aks nrn tunu 111. Kit 
akan lihat bag"imana pr e ini bcrlaku di amping masnl::ih-mnsnlah rumit nn • perh1 
dikcnali ebclum k niputer bcnar-bcm1r bolch mcngcnali tulisan Jawi. 
cm ga dcngan aclanya kajian ini diharap akan mcmudnhkan 'I pr . ~~ 
pentcrjcmahan luli an Jawi zaman dahulu ini an 1 dituli. den 1an t ngan kcpadn ang 
mud<1h kita fohami. 'n 'All scgnl:1 kcmudahnn clan tckn I gi ang ada dib 11111 I h • lat- 
alat dan p risian-p ·risiun a111 an• •ih, diharnp ajian ini a an b ·1j 11\ 'II OJ l1l 
matlamat11 a. 
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1.2 OB.J i f<TI F 
Untuk kajian ini bcbcrapa bjcktif pcnrin r I l h itct kan tu~t,Lrk d;iGa~a:. Diakhir kajian 
ini nanti kita akan am - arna m neap i bj kti b rikut :- 
I, bjcktif utarna i tern ini adalah unruk program mengenalpasti tulisan aksara Jawi 
yang dituli dengan tangan dengan m nggunakan kaedah Kod Berangkai. 
2. Membolehkan komputer menerima imej tulisan tangan Jawi yang akan di 
digitalkan dan akan rnelalui pr e nhancement dan pr ses-pro es lain eb lum 
ia dapat dikenali leh k mputcr atau program. 
3. Mernccahkan tuli an Jawi arnada dalarn bentuk 
yang dituli dcngan tangan kcpada ak sara tun , ial. 
4. Mcngata i ma alah untuk mcntcrjcmahkan bu u-bu u, itab-kit b nrnu 1 ti d~- 
artifek lama yang dituli den 1a11 tuli an tan ran dirnana a n sc 'I mgnhn \ 
menggunakan ejaan Jawi lama di amping tuli n tangan anu m irnpun: 1 
pelba raian saiz, bentuk dan cara ehin 1 ta kekadan • ukar untuk diba a. 
Men iara 'i ma alah pcmorjcmahan kitab-kila dan uku- uku ilmu z· man hulu 
yang sudah ka ur arau tcrj ·ja kerana tclah tcrlalu lama 1. 11np n cngan 
1nc111pcrbniki/mcngc111balikan imcj a11 lcbih tcran dnn j I, . 
(. Men at Hsi 111as1:1lult k--kurn11 •a11 lcnu •a pakar untuk pr :c mcnt 'rjcnmhkan ktta - 
kitab lama. 
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1.3 KEPIU~LUAN KEPADA l<A.llAN 
Kajian ini adalah scsuatu an 1 p .... urine b m menu. • hkan - .ose ·t)€nterjamahan 
buku-buku dan kitab-kitab lam ang di1111L ng n t mgan, Kitab-kitab clan buku-buku 
ini mcngandungi ilmu yang tid k t milai hargan a namun sesetengahnya masih tidak 
dapat ditcrjemahkan kcrana ma alah :- 
o Tenaga kerja 
o Ketidakfahaman terhadap tuli an Jawi dahulu 
o Ketidak ragaman tulisan 
o uli an ang telah kabur dan kurang jelas untuk dibaca. 
Tuli an Jawi pada zarnan dahulu adalah rnenggunakan tulisan Jawi I .am 1 111' 
rnenggunakan i t m cjaan yang berbeza dcngan yang ada sckaran ) . Malnh t111i. n I n 1 n 
an' bcrba 1ai bcntuk dan 1aya yang scsctcngahn a amat sukar difahumi. I •n 1 in n Im 1 
kajian ini, kita tidak perlu risau lagi akan masalah-rnasalah dintus, diman huku 11 It 
hanya perlu di. can den 1a11 me sin pen umbas dan setcrusn 'I, dalam bcntu Ii ntal ia ak n 
dipr c chin 1ga mcngha ilkan huruf-huruf tun 1gal ccars aut matik t uipn 'rlu 
merujuk kepada mana-mana nijukan atau panduan. la akan mcnjimatkan m 'a t ·n g 
dan , cragam den 1a11 men 1clakkan k • ilapan la lam pro pent rj rnahan. 
en 1an adan a kajian ini, tulisan .lawi ini a ·111 dapHI dip· ah an k ·p 1d·1 ksm, - 
ak ara tunggal an 1 a an mcmudah an I r . c. pent ·rjcmahon. Maka ilmu ang ituli' 
dcngan tulisa11 Jawi pada zamn11 dahulu ini dapal dimanfaalkan I ·h 'Cncra 1 • ·ka , ng 
d 111 ia tidnk lurn H 111 11jndi p ·r hi~1~mn di lalurn (11111111 s111lnja. 
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Projek llmiah. Talwp Akhlr II J. 11ri Character Recognition 
2.1 PENGENA AN TENTAN I .IA"\l 
Tulisan Jawi ialah cj mis tulis n itulis d ri bn~.n ke kiri. S·i tern ini tidak 
mempunyai ak ara bcsar atau ak am k uma p rubahan bentuk kepada 
aksara-aksara apabila dituli ara tunggal arau b rangkai. Terdapat 36 aksara Jawi yang 
digunakan untuk mcngcja dan mcnuli kata-kata Melayu. 
Jawi cpcrti yang edia dimaklumi, merupakan bentuk penulisan Melayu yang 
menggunakan ak ara-ak ara Arab, ang ebahagiannya merupakan penerbitan dari 
aksara-aksara asal seperti yang terdapat dalarn Al-Quran. Sebelum penggunaan ak ara- 
ak ara rurni, bentuk penuli an jawi digunakan secara meluas seba iai satu alat s ·bornn 
aha a Melayu. Narnun, etelah dijajah oleh British, pengaruh pen 1 1u11<1an ak: arn-1ks 111 
rumi di erapkan ke dalam penuli an-penuli an aha a Mclayu, Ian a j111n dih rnpk n 
dapat men cbarluas kan Baba a Mclayu itu cndiri, dan diharapkan dapni m mjndi tin m 1 
Franca di benua ini. Rajah I dibawah rncnunjukkan ak ara-aksara Arab rm 1 as is . 
- • - 
~ -· 
- - - ._:::- - ,.. ... - 
.. _ 
------ 
I 
._I 
U 110'1 I : r 11alt 1111111t•111111111Ho11 olnuru uhum Amh \"lf1J: 1111m 1. 
6 
. · 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
l y
a
Projek Ilmialt Tttlwp Akhir II Juwi Character Recognition 
Manakala Rajah 2 dan 3 pula m nunjukk n nks 1 ~- I..~·."' J ~' i yang numa ak aranya 
telah bcrtarnbah kcpada 6 daripadn , 1 ini·t u _ ak asa semuanya. 
...,... If ...,... .Hi 1 . 
~ 
I 
\ '-- <, ~' _.\ ~ I-L\ ALIF 
' T .\_ ~- •'"l.L I 
.... 
- ..i. ..a...:.-- ) i. _./ ) --~L ~KR:\ ~ '-- . . 
~ 
) ( )(I • [23 ~ .b ~ IH \I! .. ) . ( I TII• er" SI Jil\f 
.. . • r 
~ (I 
.. •• 
f· J J \ ,.. r GTL\IlT y tj ..._... y M<T '\ . y 
\.,_.. 
~ , ,7 \ l T • .~ fl L\ J t j/ 0 I f1 TI I .../ 01 J {I 
• ,,.. . ~ . .. I~ ':} e J .. ' 0 ~ \f- [ '-' I fY' I• J 
Rajah 2 : Carta aksara-aksara Jawi dun seh11ta1111 ti. 
h th t b a 
s z r z (dh) d kh 
a (k') z t d s sh 
m k k (q) f gh 
k' h v n 
p ch ny n y, I, e 
N 1111! : (' 11·tt1 tksarn uksuru Juw! don sebutnnnyu dulam tuhvan R111111. 
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Projek Ilmiali T1ilum Akhir II Jawi ( 'hunacter Recognition 
Walaupun tulisan Jawi ini dipinj un :i rit l · hfl,i~ n r 19, ff1a ih terdapat 
kekurangan dari sudut lam ban r-l rnban 1 untuk n 'tn I Ia~ "'l.€h ia1 orang-orang 
Melayu tclah mcmmjarn b b rapa aks r rab yang t ~ lah difarsikmi. Dengan itu 
bertarnbahlah jumlah ak ara Jawi, Ak ara-ak ara tambahan ini adalah seperti dalam rajah 
di bawah (Rajah 4). 
daripada aksara untuk c 
daripada aksara untuk Ny 
darlpada aksara untuk p 
darlpada aksara untuk G 
darlpada aksara untuk L 
darlpada aksara untuk H 
darlpada aksara untuk K' 
darlpada aksara untuk Ng 
Ratah I : ksara-aksaru tnml. a/1(111 dalam 111fo·u11.lu1t11. 
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2.2 SE.JARAH 
Tulisan Jawi adalah atu cni p nnlis n ng t 1, h ~' ·~jua bsrabad-abad lamanya 
di ncgara kita. Kcmunculann b rk it . ar 1 ng ung dengan kedatangan agama Islam 
ke Nusantara. lanya bcra al dari tuli an Arab dan m rupakan aksara-aksara Arab yang 
dima ukkan ke dalam si t m penuli an baba a Mela u. 
Tuli an Jawi adalah antara tuli an terawal yang pemah ditemui. Tulisan ini telah 
berkembang ejak zaman Kerajaan I lam Pa ai kemudian ke zaman Kerajaan Melaka. 
zarnan Kerajaan Johor dan juga Acheh pada abad ke-17. Bukti kewujudan tulisan iui Ii 
Malay ia adalah dengan terjumpanya Batu Bcrsurat Toren ' 1a1111 yunp b 1t111kh 70 11 
atau I 303M rnanakala tuli an Rumi yang palin 1 awal ditemui adalah pndn nkhir kurun 
kc- I . 1 ni mcnunjukkan tulisan Juwi telah sampai kc ne 'HI''\ ini lebil: awn] b 1 b in Im ' 
tuli an Rumi. 
Borda arkan kepada tarikh batu ber urat yang dijumpai di Tcrcn 1gan11 iauu t hun 
1303 didapati tuli an Jawi tclah pun bcrkcmbang. ipcr .n ni tulisan .hrn i mere p 
kedalam kebuda aan oran •- ran' Mela u bcr·ama- ama den •an kcdatang:rn a • mn 
I. lam yan ' dipcrca ai dibnwa lch pcdan •ang-pcdan •an Arab di r11 •u. :rn K 'I ulnut n 
Mela u. 
Sebclum ked'lla11 •m1 a 1·1111a Islam, ornn ,_ ran' M 'la u t 'I h m ·m un a1 
k 'budu m111 d;:111 t11lis~u1 111 •1 ·ka s •11did a11 • d11 en '(11 uh1 lt.:h un 111 ·un ur 1 lindu nt r 
·onloh tuhs1111 111 ·n:kn 1111 • I ·1 k 11111 pudu 11111 a 11t1 1 lah Rench n ' d n J "1 h.un t u 
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Proiek llmlah. Ta/wp Akhir II Juwi lwc11cter RecogniJion 
Tulisan .Jawi ialah .CJ ms tulis n nnc 11 inj, rn { 1l h mai;ig-orang me]ayu 
daripada tulisan Arab. Nama Jav i ini bcrr s 1 rip . bah· "a rn'9 "Jawah''. Apabila 
ditukarkan kepada kata adjckri Jav ah m nja i J ' i, L tilah Jawi ini hanya dikenali di 
Malaysia, Thailand claian, ingapura dan Brun i. Di Indonesia tulisan ini dikenali 
dengan "tulisan Mclayu ak ara Arab" . P nggunaan tulisan jawi (atau istiJah yang 
semakna dcngannya) digunakan di ban ak tempat di Asia Tenggara. Tulisan ini bukan 
ahaja digunakan olch orang-orang Melayu untuk bahasa Melayu tetapi juga untuk suku- 
uku bangsa Melayu yang lain eperti uku bangsa Melayu Champa di lndo China, Patani 
di Thailand elatan, Jawa, Banjau, Aceh Minangkabau, bengkahulu clan lain-lain. 
Walaupun luli an Jawi ini dipinjam daripada tulisan Arab, masih t r lop t 
kckurangan dari s11d11t lambang-larnbang untuk r ncm Mclayu, I h itu or in 1- rnnu 
Melayu telah meminjam bcbcrapa aksara Arab an 1 telah difarsikan, I ·n 1 n itu 
bertambahlah jurnlah ak ara Jawi. Ini telah mcmbcntuk tulisan .lawi an 1 be ntu umk 
yang hanya digunakan di anah Melayu ecara mclua . 
10 
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2.3 TlJLISAN .JAWJ LAMA VS TllJ.lSA .I.· "'I 1,JOJ~" 
Pcrbczaan tulisan .lawi Mo en d n mlis n J \\ 1 Lam ai:>at kita lihat dengan 
jclas, dimana tulisan Jawi M d n 1 bih m ngut m k n p ng jaaa saru demi satu aksara. 
Manakala tulisan Jawi Lama pula ridak b gitu. DaJam tulisan Jawi Moden ak:sara "Alif" 
lebih banyak digunakan kerana etiap ak ara rumi akan ditukarkan kepada aksara Jawi 
tanpa meninggalkan apa-apa aksara. 
alam kajian ini, penentuan terhadap pemilihan samada tulisan Jawi Moden atau 
tulisan Jawi Lama tidak wujud kerana kajian ini akan hanya memecahkan tuli an Jawi 
kepada aksara-aksara tunggal dan tiada percanturnan sernula rerhadap aksara nnu t •I h 
dipisahkan. 
11 
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2.4 KA.HAN YAN EOIA ADA 
Tcrdapat bcbcrapa kaji n Ang crupa i iru i 115 arsan tEM'hadap aksara yang 
rnelibatkan banyak bahs a. Antaran a ial h b ha a ina, bahasa Jepun, bahasa Arab dan 
banyak lagi. Namun masih belum ban ak lagi penerokaan terhadap penulisan Jawi ini. 
Untuk mendapatkan kaedah yang e uai bagi kajian ini, beberapa kajian yang terdahulu 
telah dikaji. Penelitian terhadap kaedah pengecaman yang digunakan oleh pengkaji- 
pengkaji sebelum ini penting bagi melihat kaedah yang sesuai bagi kajian terhadap 
tuli an Jawi ini, memandangkan bentuk tulisan Jawi adalah satu tulisan yang unik. 
Untuk itu beberapa kajian yang berlainan dan menggunakan kacdah atau m ·th d 
yang berlainan telah dipilih. 
2.4. l KAJ IAN I 
ajuk : n he Recognition f Arabic haractcrs sin 1 11 u ih Tranf nn 
Technique. 
Kajian oleh : Mohamed Fakir, M. M. I la a111 dan 'h111ch1 • de amn. 
METllODOLOGI YA (. DIGlJ AK 
Kajian ini adalah satu kajian pen iecaman terhadap tulisnn Arab. Im J 
tuli an Arab ang t lah di can akan dipr untuk m ningkatkan rnutu 1mCJ 
( enhan ·e111e11t proce,,.,,·). e11111adia11 pro es se unentasi pula d1J. lank. n t .rhadnp 
aksara. acduh unu di 1l11mka11 ialuh acduh //011~'1 'I r tnsfonn P1 s ·, 11\1 , an 
i111 ht.:rtuju1-111 u11tu 111 •111ccalt u11 u sar 11-'1 sn1a Arnb 10 Ii 
d ·1 ns 1k~w1 a li1 •cah rn1, I n •duh I>)'"'"'''' I'm 1rt1111111111}; di gun k. n b gt pr 
11111 ·h111J.J, iaitu pros ·s bn i 111c111cnali aksarn den• n mcm n nk. n k. ara ang 
12 
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tclah dipccahkan tadi d s ~ . 1 n~' tel ·l;i frn . nkkaH t rlsbih dahuJu 
0 adan ak ara menggunakan kaedah Dynamic 
Programmtng. 
o clcp s itu kaedah topologi pula digunakan unutk mengenali tinggi, lebar 
dan jumlahnya. 
Aksara juga akan dibahagikan kepada 2 bahagian iaitu : 
o Ak ara a a bentuk a a ak ara) 
o Aksara tambahan (tambahan kepada bentuk asas iaitu seperti titik) 
,,. 
y 
\. 
Aksara asa 
Ak ara tam ahan 
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llA IL YAN DIP •R L i,JJI 
Hasil daripada kaji n n t elah dij l nkan purate ~eag€sanan aksara yang 
tepat rncncapai tahap 95%. D lam pr 1n1 aksara akan dimasukkan dan jika 
aksara tadi tidak dapat dikenali, maka ia dianggap gaga! dan akan ditolak. Peratus 
yang berjaya adalah tinggi dan ini ada1ah amat memuaskan. 
Terdapat beberapa punca kepada kegagalan pengecaman terhadap aksara Arab ini 
iairu. Tulisan yang sukar dibaca sehinggakan aksara sukar dikenali dan jika 
dikenalipun ia akan mengecam kepada aksara yang lain iaitu men ihasilk n 
kcputusan yang tidak tepat. 
KE IMP LAN 
Kajian ini belch dijadikan panduan mernandan •I an tulis \II Jav i 
hampir erupa dengan tuli an Arab. uma yan r rncmbcz kann i I h I 11 s •1 
bilangan ak ara yang lcbih anyak. Aksara Jawi akan rncnjadi lcbih rumit kcr 111 
emua ak ara tarnbahan adalah dicipta dari ak am a a. Arab anu m nghas ilknn 
benruk yang erupa tetapi hanya dibezakan cdikit olch bentuk dan titik nn 1 
terdapat padan a. 
leh itu kajian ini sc uai dijadikan panduan utama terutaman kae nh- 
kaedah ang digunakan untuk pr e egmenta i d n ka dah p mpr ll llllCJ. 
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2.4.2 KA,JIAN 2 
Tajuk : n-line I landwritin r har cter R gniri n th c,l w.ith Directional 
Feature and Dir ti n- h nae tur , . 
Kajian olch : Masayo hi kamoto dan azuhiko Yamamoto. 
METHODOLOGl YANG DIG KA 
Kajian ini adalah satu kajian terhadap imej tulisan tangan Jepun yang 
menggunakan kaedah Directional And Direction Change Pattern Matching 
(DOCPM). la rnenggunakan data on-line dari tulisan yang diinput terns. Ka dah 
ini dipcrkenalkan bagi mengatasi rnasalah kaedah atau bentuk pcnulisan anu 
bcrbagai bcntuk iaitu mcngikut pcrgerakan tangan initu lcu >k11k, • iris m •lint tn •, 
menegak atau mendatar. 
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n-lin 
Data bitmap I 
+ 
Normalized 
bitmap data 
Nonlinear normalization Normalized 
on-line data 
Directional feature extraction Directional change feature extra ti 11 
Blurring 
Dimon ional reduction 
In ificati n 
Reco mition result 
I( yn/J • : No;u/1 proses da/0111 k« ·doh I ure .ttonal And 
I 11'<' -tton ( '/J 111~" Pattern !otc/1111~ (! I 'I' I) 
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Rajah 5 diatas m nunjukk n ' ml h l t k ~ Lri kaedah pengecaman 
aksara mcnggunakan kacdah I ir • itional An I l ire ·tion Chanee Pattern Matching 
(OOCPM). Pada rnulan a data ak ar n-lin daJam bentuk koordinat (x, y) di 
transformasikan kepada data birmap.k mudian data bitmap dau data on-line 
dinormalisasikan secara tidak linear. 
Sclcpas itu, ciri-ciri arah seperti (/), ), (I) dan (-) daripada data bitmap 
yang ternormalisasi dikeluarkan dan ciri-ciri pertukaran arah dikeluarkan 
daripada data on-line temormalisasi. Setelah ciri-ciri ini dikaburkan, dimensi bagi 
bentuk atau corak mengalami proses pengurangan. Ia kcrnudiannya dibandingkan 
dcngan dirnensi ciri-ciri bentuk bagi aksara piawai yan 1 ju • 1 men • I uni 
pcngurangan. eteru nya, ak ara-ak ara yang diinputkan ini dikl sifik . ik n. 
Akhir ckali ak ara ini dipadankan dcngan aksara-aksara yan r asa . tt m 
matching). 
HA IL YANG OJPEROLEHI 
I lasil daripada kajian didapati bahawa kaedah ire tion I Fcatur dan 
Direction- hangc Feature dapat rncngata ·i ma alah pen re aman tcrh da 
bentuk-bentuk bcrbcza yang icrdapat pada tuli an Jcpun. cdua- ua kaedah ini 
me ti di iunakan sckali tanpa mcnga ingkann a. Narnun b igitu m ih t crl lu '~ I 
1111tuk mcnilai kacdah baru ini da11 ma ih ban ak an • p rlu ditin 1katk, n. 
KE IMPUL 
<1 ·duh i11i 111usih lnru da11 bclum di •unak· n ·cc ra m Ju mun h ii 
ani• dil 1 i lml h dikalokun 11w1m1n. an. !ch 1tu ku ·doh ini m 1h b l h 
dip· huiki. 
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2.4.3 KA.I I AN 3 
Tajuk : A 1 landwriting haract r Re ogniri n 
Feature and As mm tri Mah Jan bi Di tance. 
Kajian oleh : Nci Kato, hin'ichiro Omachi, Hirotomo Aso dan Yoshiaki 
Nernoto. 
METHODOLOGI YANG DIGUNAKAN 
Kajian ini adalah atu kajian pengecaman terhadap tulisan hina ang 
mempunyai 2,965 aksara (Kanjt) dan Jepun yang mempunyai 71 aksara (Kan 1). 
Jmcj yang diperolchi akan menjalani proses pcnin 1ku1 n m11'111 d in 1 in 
menggunakan kaedah yang dibcri nama Tranfortnatton tJasurl On P 11·11 rl 
lnclination (TPI ) bagi rncmbuang cgala im J-imcj yang iidnk li1 crluk n 
(noise). I lanya tulisan yang sebenar ahaja akan diambil 11111uk 1 r scs 
pengecaman. 
eteru nya dalam pro cs pcngecaman pula kacdah Cit 11/o ·k I istan ·' 
With /) 11 iauon D ) dan A.\)1tn11w1 nc Mahalanobts I tstance A ) pul 
digunakan bagi pen iccaman tahap tin 1gi (. ukar) dan p .n 1 aman tah p rcn h 
(rnudah). alam kajian ini, tcrdapat 4 Ian ikah utarna i itu : 
u Preprocessing (I ra-1 empr sesan) 
Pr scs ini akan men iasin ikan scmua ran •gu. n-g: n ruuan nncj rt 
s ·1m1t1 nluk 11 ise (irnu •c dist rti n . cban ak an 1 mun kin dim n 
k 11cl 1h 'fr 111/or111otlon lJosed ()11 />artwl lnc/11111w11 1gun kan 
.' ·b •h1111 proses 111c11crn1tik du11 111clicrnka11 la 11 1m j t d1 d1l k anakan. 
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Imej aksara akan dipc cahkan l, 'l ~ H samada eara menegak 
atau mclintang. . cmudi nn udu! Gian t}entuk kecondongan 
akan dikira. Rajah 6 dibav ah m njela kan prosesnya . 
.-- ------. 
!?010'1 l'l Nu ah 111 ·111111111kka11 lnr~wmu11u pm' -s pi.:111 icahan 1111 '}elm 
sctvrunva b •11111k aklur l111e1 v ibetumdtprovcs 
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cature Vect r zxtr ti n 
Dalam bahagian ini pul k e h ir ~t-i na! .~ '1€meBt feature (DEF) 
digunakan. Kacdah ini ak n k n mempro es ime] telah diproses. Imej 
yang tinggal hanya gari an halu ang diwakili oleh koordinat-koordinat 
yang membentuk aksara. Namun akan terdapat juga kesan-kesan kabur 
yang sukar untuk ditentukan. Dengan menggunakan kaedah Skeleton 
garisan-garisan yang kurang jelas tadi akan dijelaskan tidak kira ia 
berada dalam keadaan menegak, mendatar atau melintang. 
CJ Rought la ification 
I alam bahagian ini pula kaedah City ttto ·k Dlstan · • With !) -vtatton 
( BDD) digunakan. Kaedah ini scsuai don ran aksnra 111 1 • 11k r 
ditcntukan jcnis nya atau sukar ditcrjcmahkan. I cmbaha iian a ra- 
ak ara kepada blok-bl k den ran k ordinal ang dib ·ri k in 
mernudahkan proses pengecaman atu demi satu. cbaran t pcrubahan 
kecil mudah dike an. 
a ·inc lassi ficati n 
Kacdah /\s n1111 'In · Muholanobts Distan ·, (/\M ) pula i aunakan 
di 'ini. la bcrbcza dcngan kacdah diata dim na tiap mp I 
as mmetric (bcntuk-bcntu akan ditcntukan jcni n a m ·I lui krraan. 
I la 'ii kiraau akau mcnetukan jenis aksara terse but 
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llA IL YANG OIPEROLEHI 
Kcputusannya amat memu kan dan harnpir mencapai tahap 100% kerana 
melalui kaedah ini im j dapat dilihat d ngan jelas dan ini memudahkan proses 
distortion iaitu proses mengasingkan gangguan dan kebisingan dari imej yang 
ada. Selain itu kekaburan juga dapat dikesan dengan mudah. 
KE IMPULAN 
fa menghasilkan keputusan yang amat memuaskan. Narnun begitu untuk 
tulisan yang mempunyai banyak lengkuk atau ia akan rnenjadi . ukar untuk 
rnenggunakan kaedah ini. Tulisan Jawi bukan ahaja mempunyai ban ak I ·n 1k11k 
malah terdapat titik-titik yang menetukan csuatu huruf Maka kacdah ini tid k 
bcbcrapa sc uai untuk kajian ini. 
~----------------------------------------------------~·21 --------------------------------------------------------~ 
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3.1 PENGFNALAN 
3. l. l Pemprosesan lmej 
Imcj adalah satu b ntuk gambar da.n imej digital adalah imej yang 
disimpan dalam bentuk digital ang t rusn a akan digunakan oleh komputer. 
lmej akan dimanipulasikan oleh rnanusia bengantung kepada kehendak manusia 
itu sendiri. Kita akan menggunakan imej sepenuhnya dalam kajian ini bagi 
mendapatkan tulisan Jawi yang ditulis dengan tangan. Oleh itu imej perlu 
menjalani beberapa proses yang dipanggil pemprosesan imej untuk tujuan itu. 
Berikut adalah beberapa proses yang biasa dilakukan keatas scsuatu imcj iaitu : 
pengembalian imej yang ebenar 
pembaikpulihan imej 
pcmampatan imcj 
Hasil daripada imej yang telah diproses, outputnya al an di iunakan l nnbnli 
untuk anali is yang eterusnya. 
Pemprosesan imej digital eringkali ditaf irkan kepada p mpro an un J 
• 
• 
• 
dalam 2 dirnen i lch k mputcr. ccara am ian ab loh ditunjukkan 'P rti di 
bawah: 
• Pcrwakilan lmej 
Pen iauali saun lmej 
Pengembaliau lmej 
P ·11i11 1k1-1lu11 ualili lmcj 
P uuuupntnn 1111 .i 
• 
• 
• 
• 
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3. 1.2 Perwakilan lmej Digital 
ccara kebia aann a im j digital di' akili oleh perwakilan J(r,c) di mana r 
dan c merupakan k dudukan dan piks l t rsebut yang menandakan keamatan 
untuk imej hitam putih.Tetapi untuk imej yang berwama, perwakilan J(r,c) 
mewakili fungsi yang berlainan. Berikut adalah beberapa jenis imej : 
• Perduaan 
Perwakilan yang paling senang kerana ianya mempunyai 2 nilai saheja iaiiu 
putih atau hitarn, 'O' atau 'I' .Kerapkali digunakan dalam aplil isi pen ilih t 11 
komputer. 
• penskalaan kelubu 
Perwakilan khas yang mengandungi maklumat rnengenai kcarnat n im i. 
Bilangan bit yang ada menentukan tahap-tahap kcamatan 
terscbut. nt hnya bii/pikscl men 1andungi tahap 25 ( -- ) kcamat 11. 
• warna 
Ian a botch diwakilkau dcngan . - and m nochr me nnej ang rnana criap 
band mewnkili arnu u11 ' l rlainan. e iran a . .tiap and mcmpun · i 1t 
I er pikH ·I mu a 1111tuk sutu pik ·cl dal: m pcrwakilan w ma rncmpun ai _4 bit 
! er ikscl, lni Ill 111p iknn pcrwukilun R 1B(rcd. t Inc. ir en . 
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• pelbagai spektral 
Maklumat yang disimpan m cnj n ik u cltH:,jafa ;pe1;igli'hatan manusia. 
ontohnya cpcrti: ulrr i let - ra dan radar. Imej seperti ini selalunya 
ditukarkan kcpada perwakilan yang lebih bennakna seperti pemetaan kepada 
ROB 
3.1.3 Format Fail Digital lmej 
Secara amnya ia boleh dibahagi kepada 2 kategori utama iaitu 
• bitmap diwakili oleh pennodelan /(r,c) 
• irnej vektor - kaedah yang digunakan untuk mewakili taris, km ikuk d 111 
bentuk-bentuk lain yang rnana ianya menyimpan titik-titik ataupun -iri- iri 
pcnting ahaja. 
'ecara amya format fail yang bcrjeni bitmap mempunyai 2 bahagian iaitu : 
rnaklumat kepala yang menyimpan : 
bilangan bari (tinggi) 
bilangan lajur (lobar) 
CJ bilangan jalur 
a bilan ran bit 1 er pikscl 
a jcnis fail 
lata mcntah 
24 
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3.2 ANALISIS KA.llAN 
3.2. l Masalah-masalah 
Tulisan Jawi adalah aru ruli an ang unik dan rumit. Sambungan aksara- 
aksara Jawi untuk membentuk satu perkataan akan menunitkan proses 
pengecaman. Selain dari ayat yang yang dibaca dari kiri ke kanan, tulisan Jawi 
mempunyai dua ver i iaitu : 
• Tulisan Jawi Lama 
• Tuli an .Jawi Maden 
Perbezaaan antara tulisan Jawi Lama dan tulisan Jawi Modeu ialnh tulis in 
Jawi Maden menggunakan sepenuhnya ebutan yang ditulis dalam Rumi, Tulis in 
Rumi ditukar bulat-bulat kcpada tuli an Jawi. ctiap aksara rurni akan di 1 ntil, n 
dengan aksara .Jawi. Ini tennasuklah aksara Alif" yang mcwal iii aksara Rumi 
"'A". alam tulisan .Jawi Lama, aksara "Ali!' " digunakan scsck Ii ahajr d n 
mcngikut tcmpatnya. 
etapi scmua ini tidak rnenjadi ma alah, kcrana apa yan 1 in iin dilakukan 
disini ialah rncngasingkan ctiap aksara yang tcrcantum k p da , ks ar: -ak ara 
tun 1gal. Masalah pertama ang bakal wujud ialah ma alah k duduk n tuli an. 
Kedudukan tulisan itu pcntin 1 untuk pro cs . ctcru n a. anmnu ng 
kckadang tcrdapat kcsilap: n akan mcnjadikan imej ttdak pad 
k .dudukaun a ' ·lain UBI i1 HCIH llllCJ itu scndi11 ang t lah cmulcJc di tid k 
111 ·ndnt 11·. TuliH 111 h ·11d11k lnh tid11k tc1 bait a tau • en ' t k' na ta akan 
an 1 rmws HC •111011111. i. )leh 1tu m per lu dip r tulk n ng n 
25 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
Pm/ek Ilmiah. Talzllp Akhir II Juwi 'huraeter Recognition 
menggunakan kacdah I lou rh tr nlorm l l k H m - nge mil~afrkarmya kepada 
kcadaan normal. 
( 
I 
_ .. 
Rajah 8: Rajah contoh keadaan aksara yang tidak sempurna discan atau memang semula jadi 
keadaannya begini 
Selain itu, masalah yang biasa timbul ialah dari segi keadaan tulisan 
tangan yang kekadang sukar dibaca atau silap ejaaan. Ini kerana setiap manu ia 
mempunyaicara tuli annya yang tersendiri. 'elain itu tulisan Jawi den ian ak 1 - 
aksara ambung yang berlainan bentuk untuk scsuatu aksara amat men uknrk n 
komputer mengenalinya. ont hnya aksara "Mirn" bcrbezn jikf1 ditulis 
dihadapan, dibclakang atau ditcngah dan pcnyambungaunya den ran 11 
lain akan membentuk aksara "Mirn" yang berlainan bcntuk dari beutuk isaln 
Berikut adalah rajah bagaimana ak ara "Ha" ditulis dihadapan, dibclakan l' d n 
ditengah. ontoh boleh dilihat dalam Rajah 9 dibawah. 
Ru;11/J ~ : Nu;uli 1111•111111/11Aka11 pcrliczuun bcntuk aksuru "Ha "jika 
tl/111/ls th awal, !(·11~0/i a/(111 dtakltlr sesuat« perkataan. Rajah kectl 
l//('l///11/11kku11 aksara asas "Ila". 
26 
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Sclain ma alah diata: m , 1 h tulie n ~, HO tictak " mpuna juga 
rncnyukarkan pr scs pen 1 aman. B cntuk aks t ano faam.p.ir sempa antra satu 
sama lain adalah amat m n ulitk n. nt hn a aksara "Wau" clan "Ra" yang 
kalau dituli dengan rangan k kadang tuJi an aksara "Wau" hampir menyerupai 
aksara "Ra'. Rajah l 0 memp rlibatkan contoh masalah ini. 
1 RA 
) 
Rajah J () : Rajah menunjukkan aksara "Na" don "Wa11" <111>-l mrumjtk« uh111 1 
"Wau" tidak ditulis dengan sempurna ia a/can menjodl s iakan-akan aksara 
ctcru nya, ma alah yang wujud ialah masalah I cscrnpurnaan tulisan 
dirnana kekadang titik untuk e uatu ak ara Jawi itu tidak kelihatan . amadn kita 
terlupa atau titik itu tidak dapat dike an. lni akan mcmbcri kcsan an r b . ar 
dalam pro e pengecaman ak ara. .on: hnya ak ara " a" jika tidak ik s 11 
titiknya akan menjadi ak ara "Kaf". egitu juga den an ak ara ·· a" dcngan 
"Tha". Untuk pcnjcla an lcbih lanjut kita b lch lihat 1ambarajah dibav h dal m 
Rajah 11. 
~·111 
~ - I 
U 1/0/i 11 : Nu;alt 111 •111111/11hka11 <·1mtolt-rn11toli ya11~ t1H'lllll1J11kfo11 a/I. \Ura-uh 1ra .Ja11·1 yang 
sum 1I1•111111' fc'ltl/ I b1•r/11/11m1 durl st•gl I Ilk suhttJU ()I ·Ii 1t11 t1t1k /llKtJ p 'llltnK hag1 m •nentukan 
s '"'""'" 1hor 1 .. Ilk 1 sa/11 titlk tldok du put dlke.\·tm muka ahara yanK wpa1111n; a d1perol /11 akan 
lwmlw/1111<•11/adl uksara 'C111K /um 
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Ma alah lain ialah ak ara ang hampir sama bentuk tetapi berbeza 
sebutan. la hanya dibezakan s dikit sahaja antara satu sama lain. Bezanya terletak 
pada kelebaran ak ara dan ini tenru sekali menyukarkan proses pengecaman. 
Conteh yangjelas ialah antara aksara "Tha" dan "Nya" seperti Rajah 12 di bawab. 
Rajah 12 : Rajah menunjukkan aksara "Tha" dan "Nya "yang hamplr scru; 1 
I,., ~· .... , •• I~.,.. , ~· 
Ma alah lain tcrakhir ialah tcrdapat ak ara yang bcrlainan bcruuk t ~1 pt 
ebutannya yang sama. nt hnya ialah ak ara "Ha" yang sama scbutann a t 1n1 1 
mempunyai mempunyai bentuk yang berlainan. Penggunaan ak: ara ini dit ntukan 
berda ar keadaan. Berikut adalah ak ara "I Ia' yang dimak 11 kan Rajah I. 
Rajah I Rajah aksara "I Ju" yu11µ sumo seh111u11 tetap! bentuk serta 'ara p ·11~11110 in 
yon~ bcrbezu. 
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3.3 PEIUALANAN PRO E PEN .E .Al\lA 
PEMPROSESAN DATA 
NIT! N P NG 
KEPUTU'AN 
Ho/olt 11 : N11/ah tJm.H'S J'('r/u11011un J)('llJ.!L'c:o111<111 1111c1 
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3.3.1 PENDi ITALAN DATA 
Data yau ' bcrb ruuk im j tulis n t ngnn akan n:1elah:1-i proses imbasan 
untuk ditukar kcpada dalam b 111uk igital. Pr s . ini adalah satu proses awal 
dalam perlak anaan pro e p ng a.man irnej. Dalam bahagian ini sesuatu imej 
akan discan menggunakan mesin pengimbas(scanner). Selain itu kaedah 
rnenggunakan kamera digital juga boleh digunakan untuk menukar format imej 
tersebut. etelah melalui prose imbasan, imej tadi akan dimasukkan dan 
disimpan didalam storan komputer untuk melalui proses seterusnya. Fail data 
boleh di impan dalam bentuk bitmap atau dalam bentuk format JP , TIF , ilF. 
3.3.2 PEMPRO ,, AN DATA 
ata dalam bentuk digital akan setcrusnya diprosc ba 1i tujuan 
menga ingkan data yang tidak perlu atau gangguan(uoise). ata an 1 tidak 
dipcrlukan akan dikctepikan dan hanya imcj tuli an tangan ahaja ang ak n 
diprose . 
clain itu ra juga akan rnelalui pro e pcningkatan rnutu im ~j tadi atau 
dikcnali den ran pro e · enhancement. la digunakan untuk m min zkatkan kuahu 
imcj ba ri tujuau paparan clan ju ia bagi tujuan anali: i dan lalu diguna untuk 
men ele aikan masalah berkenaan dengan pen zlihatan komput r. ar arnn a 
a pa a11 ' dilakukuu lch prose: pc11i11 ikatan rnutu irnej. Pr c ini am. t p inting 
k nun i111 j un 1 I rhusil dtu i1 ada tulisan tangan akan m ngandnngi p lbagai 
h •ntuk k kman 11rn. Ant 1rn11ya inluh t11l1. a11 yan • bcrccl ru 1 1tu t rdapat g taran 
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tangan pada tuli an, pcrtindihan tulisan d n ju:' iHPj v ug k~·bF<1ng jelas dimana 
tuli an tcr cbut mungkiu dntang dari buku-buku atau artiti k-5,trtifek yang lama, 
Proses scterusnya ialah pro , p rn 1111 1 n(n rmalizatien) iaitu satu proses bagi 
mengurangkan perbezaan k an tuli an tangan. Dengan itu imej atau tulisan yang 
terhampir dan tepat akan diperolehi bagi menentukan jenis aksaranya pula. Ia 
akan merangkumi aiz, bentuk tulisan dan warna tulisan. 
emua pro e diata akan mengha ilkan data imej tulisan yang Iebih jelas 
dan terang dimana garisan tang putus atau kabur akan diterangkan dan kelihatan 
lebih licin danjela . 
3.3.3 PENAPI AN DATA 
alarn bahagian ini bcbcrapa proses akan dilakukan. la adalah bcrtujuan 
untuk mengenalpasti jcnis ak ara. leh itu satu karnus atau maklumat m 'n 1 nai 
semua jenis bentuk tulisan tangan untuk ctiap ak ara a a Jawi akan 
dima ukkkan kedalam databa e program. Ak ara tcr cbut tcrma: uklah ak ara a. - 
dan juga ak ara yang rnungkin jika ia ditulis dalarn keadaan b r arnbung. 
Kepclbagaian jcni tuli an akan mcnentukan jeni ak ara ang kit a k hcndaki. 
ietcrusnya data ang mcngandungi imej yang tclah dipro e tadi akan 
dipecahkan kepada beberapa bahagian. atu pcrcnggan atau a at akan dip 'ahkan 
k ·pada aks~1ra an • bcrsmnbun • dt111 yang tidak bcr arnbun •. I k 11 d1tcntukan 
111 ·lului 1111111 • unturn nksurn . .lika tcrdaput 1 uang k , ng mak. pc ahan k ara 
ak1111 b ·r 111 11. 
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3.3.4 PRO ES PENGE AMAN/RE .0 1Nl'l'l0> 
Prose ini pula adalnh a111 pr S"S akhir bag;i kajic.n iai dimana fungsi 
utarna proses ini adalah untuk m n ntukan j nis huruf yang tslah dipecahkan 
samada ia wujud atau tidak. Untuk itu dengan kaedah pengecaman iaitu 
membandingkan data didalam library atau pengkalan data yang telah kita isikan 
dengan semua jeni bentuk tulisan tangan untuk setiap aksara asas Jawi dengan 
irnej ak ara yang telah dia ingkan tadi. Proses matching ini akan mema tikan 
kesahihan proses sebelumnya dimana hasil proses sebelum inilah yang akan 
menentukan amada program akan dapat mengenali sesuatu ak ara atau tidak. 
Akhir ekali, program akan berjaya mcmenuhi 111a1lmm1111 11 i 1it11 
mengha ilkan output yang dikehendaki. Matlamat tor cbut adalah : 
o Mcmccahkan tuli an Jawi yang bcr arnbung kcpada ak ara tun 1 ral. 
o Mengenalpasti aksara yang rnernpunyai pelbagai beruuk ga a tuli: n 
yang terha ii daripada tuli an tangan. 
Meng alpa ti jumlah huruf yang wujud. 
3.3.5 KEPUTU 'AN 
Re ult adalah kcputu an daripada pro c pengccaman tadi. la akan 
menghasilkan aksara-aksara tun •gal yang tclah dipc ahkan dari im j tuli an Jawi 
an , asal. Keputu ·a11 akhir ialah cp111t1sc111 an 1 akan rn mb ri ha ti dari kajian 
tadi, 'I uiusnn i11i a an 111c11c11tt1 an samada kc. luruhan 
li lol· I 111 iu ju 1a aku11 mc1Hmtuka11 kcjuyaun k<tiian 1111. 
rja 1a atau 
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3.4 PERJALANAN PRO E PEN ~E .A~IAN 
3.4.1 PROSES INPUT DATA 
Mula-mula scrnua aksara-ak ara asa Jav · diinputkpn kedalam pengkalan 
pengetahuan (knowledge base) bagai satu kamus dalam proses pengecaman 
nanti. Kemudian setiap aksara per1u diberikan bentuk-bentuk yang mungkin 
wujud ketika ditulis dihadapan, ditengah atau dibelakang sesuatu imej perkataan 
itu. Bentuk-bentuk yang berbeza ini perlu dikenali dan amat penting. 
Data-data di ata dimasukkan ke da]am pengkalan pengetahuan dalam 
bentuk kod rantaian (chain codes) dan bukan dalam bentuk imej dalam foil 
JP~ , IF, TIFF dan J ~I•. Kod rangkaian ialah jujukan nornbor-nomb r rn • 
mewakili bentuk asas ak ara-ak ara berdasarkan penakrifan pada 1:a111harajnlt 
arah. 
Rq1a'1 I : Gamhorotah 8 arah kod h 'ran/Cl/ Rajah 16 arnbar J h 4 h k b r ntai 
I 1ri 1n111l>arujt1h I d1111 I(> di alas, kacdah m ng runakt n ' mbarajah 
nrnh I id b ·rnntni tcbih popular dun sc. uai d1 1u11aka11 mcmandangk n 1mCJ /ang 
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diwakilinya akan kelihaian let ih 11 in n s "mi urn . Seti p b ntuk aksara akan 
diwakili olch nornbor-nomb r di atas. ra la nmm a iaiah mengikut putaran 
Kaedah penyimpanan data m nggunakan perwakilan kod berantai lebih 
effisyen kerana selain ia menjimatkan ruang fa juga memudahkan proses 
pengecaman ak ara atau imej tanpa dipengarnhi oleh mana-mana gangguan dari 
luar. Ini kerana jika kita membandingkan dua imej pasti sukar kerana kita kena 
meneliti setiap bahagian pada imej dan perlu pula dipadankan dengan imej yang 
atu lagi. Ini berbeza jika perwakilan nombor digunakan. Ia akan lebih rnudah dnn 
panta dengan hanya rncmbezakan nombor-nombor yang ada, 
3.4.2 PRO E ~ Ml~N A I ( E M i..N1 ATION) 
Proses seteru nya ialah pro es segmentasi (segmentatiom, clcpas , atu 
ayat atau perkataan diinput, ia akan dipccahkan kcpada blok-blok c irncn -ang 
mengandungi perkataan-perkataan dalam atu ayat jika ianya adalah atu a at. 
elepa itu perkataan tadi akan ditetliti satu demi atu. Perkataan tadi akr n 
dipecahkan pula kepada blok-blok yang lebih kecil yang mcwakili ak ara- k ara 
tun 1 zal pula. 
'clcrusn a llougt: Tranform (/IT) di iunakan . ebagai atu m kani me 
untuk mengak trakkan cirian utarna bagi men tha ilkan ak ara ang lcbih j las. 
Sctcrusu H proses pen iccaman dilakukan den tau mcrn z k n k ara a a dalam 
pe11gk11lt111p'"J.:1t11l111ll11 den •<111 uksnra tun ••al yr n 11 .lah dip ahk n. 
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t4.3 PROSES PEMAOANAN (MAT HIN •) 
a lam pro c ini pula, aksar mn' t =-I h dipis ahka.1~ dasi perkataen dan 
ayat yang panjang scbclum ini akan dim njalani pro •. pengeeeman (matching) 
untuk mengetahui ak ara ebenam a. 
Proses matching ak ara ini akan menggunakan kaedah yang dipanggil 
Dynamic Programming. Untuk proses pengecaman aksara 1Il1, ia dibahagikan 
kepada dua kumpulan iaitu : 
• Ak ara a as (bentuk asas aksara) 
• Ak ara tambahan (tambahan kepada bentuk asas iaitu Slll rti titik) 
Ak ara a as 
Ak ara tarnbahan : Bolch dibaha 1i 3 iaitu I baha iian ata - bahagian b " h 3 
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Kaedah ini digunakan k rana ia akan m njirnatkan steran selain akan 
mempercepatkan masa pengujian. Jika diteliti, huruf Jawi mempunyai 36 huruf 
semuanya. Jika kita melalui ujian pengecaman kita perlu mengujinya setiap satu. Oleh itu 
kaedah memecahkan aksara kepada aksara asas dan tambahan samada diatas, ditengah 
atau dibawah akan memudahkan dan mempercepatkan proses pengujian. 
Ini kerana kebanyakan aksara Jawi mempunyai bentuk aksara(ak ara asas) ang 
ama dan ia cuma dibezakan leh titik satu, dua clan ti ia atau harnzah }111 • t irl 'I ik 
amada diatas, ditengah atau dibawah. Mengikut kajian kita hanya pcrlu men •inp11tknn 
19 bcntuk ak ara a a ahaja bcr ama 4 bcntuk ak ara tarnbahan. 
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3.5 SPl'C J 1 J KA I PERISIAN 
MATHLAB6.0 
Perisian ini dipilih memandangkan ia amat sesuai digunakan untuk proses 
pengecaman imej. Ta boleh menjelaskan imej dan memperbaikinya disamping 
dapat digunakan seterusnya untuk tujuan pemprosesan imej tersebut. 
• Pentium, Pentium Pro, Pentium II, Pentium IIJ, Pentium IV, atau AMO 
Athlon ba ed personal computer 
• Mier oft Windows 95, Windows 98 (original dan Second ~dition), 
Windows Millennium dition (M ~),Windows NT 4.0 (with. crvicc Pa k 
5 untuk Y2K cornpliancy atau Service Pack 6a), arau Wind ws 2000 
• CD-R M drive (untuk pro e installation) 
• 64 MB R/\M minimum, 128 MB R/\M 
• 8-bit graphic adapter dan di play (untuk 256 irnultancou c lor ) 
Berikut adalah pr irarn untuk mcnulis aturcara bagi pro cs peng aman 
dan pcmadanan : 
• Micro on Vi ual I t -t ver i n 5.0 atau 6.0 
• Borland I 1-1 ersi 5.0 atau 5.02 
• Borland 1 I Builder v ·rsi .. 0, .0, alau 5.0 
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4.1 ALGO[UTMA PENGE AMAN IME.l 
Algoritma pcnyclc aian program p ng aman imej -t:uHsim jawi ini akan 
menumpukan khusus terhadap fung i m ng cam imej dan jenis imej tersebut. Kedua-dua 
fungsi ini akan bertindak sebagai fungsi yang paling pent:ing dalam menentukan kejayaan 
kajian int. Setelah tulisan Jawi yang terdiri daripada ayat/perenggan dipecahkan sehingga 
menjadi aksara tunggal, maka proses akhirnya adalah dengan cara memecahkan aksara 
Jawi tunggal tersebut kepada 3 bahagian iaitu :- 
a Bahagian ata ( aksara tambahan) 
a Bahagian tengah (ak ara a as & aksara tambahan) 
a Bahagian bawah (aksara tambahan) 
(Aksura tambahan mcrangkumi titik satu, dua atau tlga sorta ta ruin "hnmznh") 
Melalui fung i ini juga, imej tulisan tan ran akan di bczakan den ian imej an l 
terdapat di dalam databa e program. Fung i jenisimej.m pula adalah bahagian 
memaparkan imej yang telah diproses dan menentukan jeni ak ara tor but. 
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4.2 KAEDAH PENGUJIAN 
4.2.l KAEOAH PERTAMA- KOD BERANT \I 
Kod rangkaian ialah jujukan nornbor-nombor yang mewakili bentuk asas 
aksara-aksara berdasarkan penakrifan pada gambarajah arah. Setelah diteliti, 
saya membuat keputu an untuk menggunakan kod rangkaian sebagai satu kaedah 
membaca/meneliti sesuatu imej aksara. Keadah ini amat sesuai kerana keadaan 
fizikal tulisan Jawi yang terdapat banyak lengkung, baris dan titik. 
0 
3 
Rajah 17 : 
Gt1mbt1rt1jah 8 arah km/ berantai 
Rajah 18 
Gambarajah 4 arah kod bcrantai 
Dari gambarajah 15 dan 16 di ata , kaedah menggunakan 1ambarajah 
arah kod berantai lebih popular dan e uai digunakan mernandangkan im j ang 
diwakilinya akan kelihatan lebih licin dan scmpurna. 
etiap bentuk aksara akan cliwakili leh nornbor p rwakilan k d rantai. 
lel: itu setiap noml or akau mcwakili bcntuk iamada mcncgak, mclcngkung atau 
m mdntur sH11111dn k kiri ntuu k knnan, 'ara bacaann a ialah m n zikut putaran 
jum, 
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4.2.2 KAEDAH KEDUA- AEDAH PENGE \MA sn• 
Kaedah pengecaman bit ini adalah satu kaedah bagi mengesan aksara 
tambahan. Oleh kera ia bukan merupakan garisan bersambung atau mempunyai 
bentuk, maka kaedah menentukan samada terdapat titik adalah dengan 
mengenalpasti setiap koordinat yang mengandungi imej (dot). 
Kaedah ini adalah mudah kerana titik tidak merupakan imej an i 
mempunyai bentuk amada lengkung, garisan dan sebagainya. Pengujian t rhndap 
"hamzah" tidak akan menggunakan kaedah ini walaupun ia adalah dari kumpulan 
ak ara tambahan kerana irnej "hamzah" mcrupakan imoj yang mcmpun ai b ntuk 
berbeza dengan titik. 
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4.3 TAHAP PENGU.JIAN 
Berikut adalah satu contoh pengecaman aksara yang telah saya tetapkan. Huruf 
"Ba" akan diambil sebagai contoh. 
4.3.t TAHAP PENGUJlAN PERTAMA (Ujian terhadap aksara asas) 
Huruf "Ba" ini telah diasingkan titiknya. 
Titiknyajuga akan diproscs scpcni ini. 
Bacaan adalah mcngikut titik mana yang 
mengenai nornbor-nornbor pada kod bcrantai 
itu dan bacaannya adalah rncngikut pusingan 
jam. Bacaannya adalah cpcrti bcrikut : 
66544322 
Ha ii ujian keatas titiknya ialah : 2 
6 
6 
Kacdah sebenar p mba aan 
rncngikut kod rant i . Im j 
huruf "Ba "telah dilakark n 
pada atu ruang dan 7 
menandakan gari an ak ara 
tcr cbut. 
Rn] 1/t 19 : ( iumbarajah ujlan I irhadap aksara asos 
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Pro es pengecarnan diata akan m emb a atan mengenali aksara diatas 
rnungkin sebagai huruf "Ba", "Ta" atau .. Tha". lni keraaa didalam database 
aksa.ra dimasukkan berasingan dengan titik-titiknya dimana aksara-aksara Jawi 
telah dipecahkan kepada 3 bahagian iaitu bahagian atas, tengah dan bawah. 
Aksara diatas akan dicam sebagaianya huruf "Ba" hanya apabila ia 
lengkap/selesai menguji pula jenis titik samada titik tersebut terletak diatas atau 
bawah. 
4.3.2 TAHAP PENGUJIAN KEDUA (Ujian terhadap aksara tambahan) 
Setelah UJ1an pertama selesai terhadap terhadap aksara asas, kini ujran 
akan tertumpu kepada penentuan aksara tambahan iaitu titik dan randa 'Hamzah". 
Ujian keatas "hamzah akan menggunakan kaedah kod berantai 8. lni kcrana ia 
mempunyai bentuk tidak sebagaimana titik. 
Ujian tertumpu kepada penentuan berapa titik 
yang ada. Tiga kemungkinan yang ada ialah : 
o Satu titik 
o Dua titik 
o Tlga titik 
Uji1111 adalah dengan menentukan koordinat 1110110 
ta terletak dan berapa lokasi yang ada. Berikut 
ada/1111 logik pengecaman titik 
Ttttk 3 : terdapat 2 koordinat dengan paksi x yang 
sama serta satu koordinot dengan paksi y 
b trtainan. 
111/k 2: 2 koordlnat dengan pak Ix yang sama. 
Tltlk I : satu koordinat sahaja. 
Uqjah • O : ( iatuhttrujali 11jla11 I srhadap aksara tambahan 
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4.4 ALGORITMA PENGECAMAN lMEJ TULlSA , .JA,Vl 
~· 
Bentuk ruang skala x dan y untuk imej yang berukuraa 
16 x 16 keluasannya. 
I I 
Tentukan posisi titik tengah ruang yang dicipta. 
I I 
lmej dilukis/satuka.n pada ruang yang dicipta. 
I I ------- ------ i 
Sahagian Sahagian Bahagian 
atas tengah bawah 
i 
Ujian Kod 
~ Berantai ... 
i 
Ujian 
... pengecaman ... .... ~ 
bit 
+ 
Bezakan setiap titik dengan imej yang sedia ada dalam databa e program. 
I I 
OlJ'fPlJ'rtl'AMAT 
Nq/a/l • I : Gambarujuh pe rjalanan algoritma pengecaman imej tulisan jawi 
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4.5 PENERANGAN 
4.5.1 Bentuk ruang skala x dan y untuk imej yang berukuraa 16 x 16 
keluasannya. 
Ruang ini akan merangkumi paksi x dan paksi y. Setiap titik akan 
mewakili setiap dot pada imej. Perwakilan binari akan memudahkan proses 
pengecaman seterusnya. 
4.5.2 Tentukan posisi titik tengah ruang yang dicipta. 
Titik tengah adalah penting untuk proses pcmccahan aksara kcpada 
bahagian atas, bawah dan tengah. denga:n keluasan ruang yang ama, ia akan 
memudahkan proses pembahagian aksara kepada bahagian-bahagian tcrtcnru. 
Pembahagian sama rata perlu bagi memastikan setiap ruang akan merangkumi 
pixel-pixel aksara yang dikehendaki. Aksara akan diletakkan ditengah-tengah 
rua:ng dan kemudiannya ia akan dipecahkan kepada tiga bahagian iaitu ata , 
bawah dan tengah. 
Pembinaan ruang dan penentuan titik tengah mt adalah untuk 
memudahkan penggunaan kaedah kod berantai untuk pengecaman ak ara. Kaedah 
kod bcrantai 8 akan rnenguji pro es pen recaman terhadap bahagian atas tengah 
dan b iwnh aksara. 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
Projek llmiah Ta.hap Akhlr II Juwl haracter Recognition 
k" 
~ ~ 
Pa si y 
. 16 
.. 
15 
Bahagian > 14 atas 3 2 1 
13 
12 -, / ,.- 1_...1 
11 -, Titik tengah (0) / r-, v -- -- 1agian f v ___ ngah ,_ - -- ~ '< - -- 4 0 -~ 
1S / " I Paksi x I 7 i/ r-, I 6 / r-, <, 
5 v -, ' I 
4 
5 6 7 Sahagian 
3 - > ba\ ah 
2 
l l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 
.... 
~ 
Roiuh ... R<1/a/11n·111hahughm rulmK 16 x 16 yang dicipta. lni 
odulal: lukaran gumburcm kasar kcadaannya. 
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4.5.3 Imej dilukis/satukan pada ruang yang dieipta. 
Setiap bahagian yang telah dicipta akan satu demi satu 
disatukan/dimasukkan pada ruang dan imej aksara akan diletakkan ditengab- 
tengah ruang dan kemudiannya ia akan dipecahkan kepada tiga babagian iaitu 
atas, bawah dan tengah. 
Rua:ng atas akan merangkwni paksi-x dari 0 ke 16 dan paksi y dari 11 ke 16 
Ruang tengah akan merangkwni paksi-x dari 0 ke 16 dan paksi y dari 5 ke I I 
Rua.ng bawah akan merangkumi paksi-x da:ri 0 ke 16 dan paksi y dari 0 kc 5 
Setiap ruang pula akan dibahagi sama rata kepada 4 bahagian bagi 
memudahkan proses rnenentukan jenis nombor kod yang akan rncwakili scsuaru 
4.5.4 Bahagian atas, Sahagian tengah & Sahagian bawah 
Proses pengecaman akan bermula disini etelah imej ditampalkan pada 
ruangnya iaitu di :- 
CJ Bahagian atas 
u Sahagian tengah 
u Bnhaginn bawah 
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4.5.4.1 Bahagian atas 
Kaedah pengujian yang digunakan adalah mengikut kaedah kod 
berantai 8 bagi penentuan "Hamzah" dan juga kaedah pengecaman bit 
untuk menentukan jenis titik samada satu titik, dua titik atau tiga titik yang 
terletak diatas aksara asas. 
4.5.4.2 Bahagian tengah 
Kaedah pengujian yang digunakan adalah mengikut kaedah kod 
berantai 8 bagi penentuan aksara asas dan juga kaedak pengecaman bit 
untuk menentukan jenis titik samada satu titik, dua titik atau riga titik 
yang terletak ditengah-tengah aksara asas. 
4.5.4.3 Bahagian bawah 
Kaedah pengujian yang digunakan adalah mengikut kaedah 
pengecaman bit sahaja iaitu untuk menentukan jenis titik . amada satu 
titik, dua titik atau tiga titik yang terletak bawah aksara asas. Un
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4.5.5 Bezakan setiap titik dengan imej yang sedie ada dalam database 
program. 
Setelah itu ia dibezakan dengan imej database yang ada. Untuk itu, tahap 
70 peratus adalah kiraan yang dianggap sesuai untuk mengesahkan kesahihan 
aksara tersebut. Jika ia melebihi tahap kesamaan 70% pada ketiga-tiga bahagian 
atas, tengah dan bawah, maka ia dapa disahkan aksaranya yang sebenar. 
4.5.6 Output/T amat 
Setelah selesai semua proses, ia menukar aksara tulisan rangan tadi 
menjadi lebih cantik seperti yang ada dalam database. lni bcrmakna program tclah 
berjaya mengenali aksara tersebut. 
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5.1 Tugas-tugas fungsi 
Fungsi ini adalah merupakan fungsi yang mengandungi aturcara penting bagi 
proses pengecaman aksara Jawi. Antara perkara yang akan dilakukan oleh fungsi ini 
adalah merangkurni :- 
l. Fungsi ini akan memasukkan imej kedalam program. Pengguna boleh memilih 
direktori rnana atau folder rnana yang mereka simpan imej bitmap, JPEG, 
PNG, TIFF dan lain-lain format imej. lmej boleh dicapai dari harddisk, disket, 
CD-room dan sebagainya. 
2. Kemudian imej akan ditetapkan luas pixel dimana satu ruang yang 
berpaksikan i dan j yang berkeluasan akan dibina. 
3. Fungsi ini akan membabagikan ruang tadi kepada 3 bahagian iairu :- 
o Sahagian atas (titik atas) 
o Sahagian tengah (aksara asas) 
o Sahagian bawah (titik bawah) 
4. Tugas fungsi ini juga adalah untuk memastikan ketetapan wama yang 
seragam. Iaitu hanya satu wama sahaja yang akan diproses iaitu hitam. Untuk 
itu tulisan irnej yang wamanya selain daripada hitam akan ditukar kepada 
warna hitam. 
I emudian proses yang terpcnting ialah pro cs rnelak anakan kaedah 
pen )ujian k d bcrnntai dan pcngccaman bit. 
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6. Setelah rangkaian nombor m wakili s ~ atu aksara diperolehi, ia akan 
dibezakan pula dengan rangkaian kod yang ada di dalam database. Begitu juga 
dengan kaedah pengecaman bit. 
7. Setelah itu barulah disahkan jems aksara tersebut dan laporan akan 
dikeluarkan untuk dicetak. 
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5.2 Penggunaan Kaedah Kod Rangkaian 
Mula-mula satu ruang 16 x 16 dibina dan dipecahkan kepada 3 bahagian seperti rajah 
dibawah. 
I p k .. a SI I
~ ~ 
16 
15 
Sahagian atas 
14 
13 
t , 
12 
I I 
~ Titik tcngah (0) 
V' 
/ 
"' - 
8 Sahagian tengah ,_ 
7 
-- - --- -- - -- - - -- -- .._ - -- 6 
s 
4 r: 
Sahagian bawah 
3 
2 
I 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
" .... 
...... 
Rojal: 23 Rajal: pembuhugtun ruang 16 x 16 yun;; diciptu. 
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5.3 Cara Pengujian Ko Berangkaian 
Ujian keatas kod rangkaian adalah bert:ujuan untu.k menentu.kan jenis arah 
pergerakan i:mej bagi menetapkan nornbor kod rangkaian yang akan mewakili imej. Ia 
akan dilaku pada bahagian atas dan tengah sahaja. 
Kod rangkaian akan dibaca mengikut arah jam. Setiap aksara n walau daJam apa 
bentuk sekalipun akan bennula dari arah jam. Berikut adalah kod rangkaian tersebut dan 
arah bacaan. 
Cara bacaan ikut a rah jam dan bennula dari titik 
permulaan ialah : 7,6,0,6,6,3,5,6,4,4,2,2,2, 1,2,0. 
Rajah 24 Pengecaman kod rangkalan 
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Oleh kerana kod rangkaian ini dibaca hanya mengikur arah jam, maka akan wujud 
hanya 8 kemungkinan sahaja bagi setiap kod rangkaian bagi setiap bahagian. Berikut 
adalah kemungkinan-kemungkinan arah kod rangkaian bagi setiap bahagian. Kemudian 
fungsi akan mencari titik permulaan bagi sesuatu aksara melalui pembacaan di setiap 
pixel. 
l 
Titik mula 
c 
2~ ~ 6 Kaedah se 
'H mengikut 
2J .. 6 huruf "Ba' ~, 
pada sat 
~ v menandak ~ ~ terse but. 
4 ~4 menentuk 
untuk men 
benar pembacaan 
kod rantai 8. lmej 
' tclah dilakarkan 
u ruang dan " 
an garisan aksara 
Proses juga akan 
an titik pcrmulaan 
da.patkan bacaan 
kod. 
Rajah 2 Keedah proses pen>{ seaman menggunakun kod rongkaian 
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5.4 Kemungkinan-Kemungkinan Dalam Kod Rangkaian 
Berikut adalah semua kemungkinan bacaan bagi huruf "Ba" seperti dalam rajah 
25 disebelah. [a akan bermula dari titik koordinat (5,5). Dari titik mula ini akan terdapat 8 
kemungkinan pergerakan rangkaian seterusnya. 8 kemungkinan itu ialah :- 
Titik 
Titik mula seterusnya Bentuk yang munzkin Syarat 1 Syarat 2 No. kod 
Temp Temp 
a rah 
Start I Start2 I 2 
5 4 Start]= Templ Start2< Temp2 • 6 
4 4 Start I> Temp I Start2< Temp2 / 5 
6 4 Start I< Temp I Start2< Temp2 -, 7 
6 5 Start1<Temp1 Start2= Temp2 ~ 0 
5 5 
4 5 Start l > Tempi Start2= Temp2 +--- 4 
4 6 Start I> Temp I Start2< Temp2 -. 3 
,_ ~~k - 
5 6 Start I= Temp I Start2< Temp2 t 2 
6 6 Start I< Temp I tart2< Temp2 / I 
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5.5 Proses Pengekodan 
Seterusnya setelah dilaksanakan dalam program, ta akan berbentuk seperti 
berikut :- 
kod = {O, 1,2,3,4,5,6,7} 
% Proses menentukan t:itik mula pembacaan kod rangkaian 
for i = 0:16 
forj=0:16 
if imx==O 
i=startl ; 
j=start2; 
break; 
end 
end 
end 
% Proses meuentukan titik koordinat dalam imej dan jumlahnya 
for i = 0: 16 
forj=O:l6 
if' inn 0 
temp I; 
J tornpz: 
total I I; 
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iftempl ==start I & temp2==,tarL 
if t.emp2<start2 
if temp2==start2 - 1 
kod = 6; 
else if temp2==start2 + I 
kod= 2; 
end 
end 
end 
if temp I <start I 
if temp2==start2 
kod = O; 
else if temp2<start2 
if temp2==start2 - I 
kod = 7; 
else if temp2==start2 + I 
kod =I; 
end 
encl 
end 
end 
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if temp I >start I 
if temp2==start2 
kod = 4; 
else if temp2<start2 
if ternp2==start2 - 1 
kod = 5; 
else if temp2=start2 + 1 
kod = 3; 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
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3:08:1J9 PM 
ion [choice] = lestingl; 
sgbox('WELLCOME TO MENU UTAMA JAWI HANDWRITTIN6 RECOGNITION'); 
e = menu (' 
ELUAR I); 
MENU UTAMA== I I I INPUT IMEJ I I I P~O@ES IMEJ I I ' LAPORAN.( 
oice==l 
a= msgbox('WELLCOME TO MENU UTAMA JAWI HANDWRITTING RECOGNITION'); 
Buka fail imej untuk di cam 
bmpfile, bmppath] = uigetfile('*.bmp', 'BUKA FAIL IMEJ: '); 
f (bmppath == 0) 
break; 
lse 
% Baca fail dan reload imej untuk di cam 
[imx,map]=imread( [bmppath,bmpfile]); 
image ( imx); 
a= imx 
colormap(map); 
grid; 
choice= menu(' ==MENU UTAMA== 
AN I ' ' KEL lJAR I ) ; 
nd 
I I 
I INPUT IMEJ I I ' I'RO ES IMEJ I, '« 
if choice==2 
% Cari somua jcnis warn sclain dari hitam 
findwhite=find(imx>O); 
% tukar w rn kepa 
imx ( indwhi ) -1; 
put.Lh 
·tthl Ji kan ru 1nq l·op· · 3 bahaq i an 
ko 
) 1 I 
{ '0' 'I' '2' '3' '~' '1J' '6' '7'}· f I •f I I r I I 
O; 
% bJl),t( \ 111 ldWrlh 
I 0 t j 0: 1) 
for j = 0: I 
i-. imx == 0 
·otal+l; 
% ==7 .858 - 
I 
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end 
end 
end 
if total=-1 
disp('satu titik'); 
else if total==2 
disp('dua titik'); 
else 
disp('tiga titik'); 
end 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%~ 
%% 
[datmat,newmat]=digital; 
% bahagian tcngah 
startl=O; 
start2=0; 
aray=[J; 
total=O; 
templ=O; 
temp2=0; 
kod{8} = {0,1,2,3,4,5,6,7}; 
bnsc{3} {64}; 
% Proses menentukan titik mula pembacaan kod rangkaian 
for i = 5:11 
for j = 0:16 
if imx{i}==O 
i slarLl; 
j=start2; 
break; 
en 
nd 
end 
% Pro m n n uk n ti ik koordinat dalam imej dan jumlahnya 
lor. i = 5:11 
l'o r. ] - O: l 
i r \ mx= 0 
i t .mp 1 ; 
j-L: mp2; 
n j 
\ l t.< mp I ~ I, r.L: \ & L: rnp2 =.JLrJrt2 
l 1 t crnpz st rt2 
i [ temp2-=start2 - 1 
kod { 6} ;_ 59 - 
aray{total} = 6; 
else if tcrnp2--start2 + 1 
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ko { 2) ; 
a r y { ot, l} ;;;; 2; 
end 
end 
end 
end 
if templ<startl 
if ternp2==start2 
kod { 0} ; 
aray{total} = 0; 
else if temp2<start2 
if ternp2==start2 - 1 
kod{7} ; 
aray{total} = 7; 
else if temp2--start2 + J 
kod { 1} ; 
aray{tola.L} 1; 
end 
end 
end 
end 
end 
if ternpl>startl 
if temp2==start2 
kod { 4} ; 
aray{total} = 4; 
else if temp2<start2 
if temp2==start2 - 1 
kod { 5} ; 
a r ay l t.o t a L} 5; 
else if ernp2==start2 1 1 
kod { 3} ; 
c:i.ray{total} = 3; 
end 
n 
end 
'[1 j 
n I 
O t;11 I 1 ; 
n j 
· n i 
lo x = 0: Lota I 
Lsp ( l ay] ) ; - 60 - 
end 
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[choice, aray] = testing1; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%~ 
%% 
% bahagian atas 
for i - 11:16 
for j = 0:16 
imx; 
% uji jenis arah pergerakan imej untuk penetapan nombor kod rang~ 
ang akan mewakili imej 
% untuk proses tentukan kod diruang bahagian atas kiri 
if j<=B & i>=13.5 
if j""=j & i""=i 
kod - 1; 
else if j==j & i~=i 
kod = 2; 
else if j~=j & i==i 
kod = 0; 
end 
end 
end 
end 
% untuk proses tentukan kod diruang bahagian atas kanan 
i( j>-8 & i>-13.5 
if j~-=j & i-=i 
kod = 7; 
else if j==j & i-=i 
kod - G; 
els- if j--j & i-=i 
kod 0; 
nd 
?; 1111!.ulr rou '·' L •• n t.ukan 1~0 d Lruanq bchaq.i an bawah kiri 
if '1•"H& 1"13.'.:) 
j j" j.,_-j & i.•v j_ 
kod = 3; - 61 - 
else i j- j & i-~i 
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kod = 2; 
els if j--j & i--i 
kod = 4; 
end 
end 
end 
end 
% untuk proses tentukan kod diruang bahagian atas kiri 
if j>-8 & i/-13.5 
if j-=j & i-=i 
kod = 5; 
else if j==j & i-=i 
kod = 6; 
else if j-=j & i==i 
kod - 4; 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
choice= menu(' ==MENU UTAMA== 
AN ',' KELUAR '); 
' ' , INPUT IMEJ ' ' , PROSE IMEJ ', '~ 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%~ 
%% 
else if choice==3 
choice - menu(' -~MENU UTAMA== 
l\.N ' , ' KELUJ\R ' ) ; 
' ' , INPUT IMEJ ' ' , PRO ES IMEJ ', ·~ 
.L' . i ~ho l ; .==~ 
,1 rn jbox : '[31·:KJ/\N 'l'l',RlMA KASIH. TA.MAT. •); 
nd 
- 62 - 
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Lon [datmBt,ncwmClt]-digital 
3es pendigitalan jmej 
i Le , bmppath] = ui.getfile('· .bmp', "Buk Feii i @~:'); 
nppa t h == 0) 
~ak 
3aca Fail 
map]=imread( [bmppath,bmpfile] ); 
1ge(X); 
.s image; 
.o rrnap (map) ; 
,entukan s ka.l a 
1sgbox('Tentukan duc:t titik dengan button mouve sebcl,h l n n unluk t~ 
1 ruang yang dikehendaki : '); 
lait(h) 
:ton=O; 
.le button-=3 
[xl,yl,button] - ginput(l); 
i 
.t on=O: 
.le but t on+=S 
[x2,y2,bultonl ginput(l); 
~masukkan nilai maks bagi x dan y 
)mpt={ 'Min Xval: ','Max Xval: ','Bottom YvCll', 'Top Yval'}; 
.1 '0cqu nee Lev ls'; 
1wer inpuldl ( rem L,LiL:l ); 
ix s r2num ( ch, r ( n w. r ( 1 , : ) ) ) ; 
.x ' r Znurn l ch 11 ( rn, wr;r(?.,:))); 
y . L ?.11urn(cht'11·(t11 swcr(3,:))); 
>y 1 2nurn ( chn r ( · n we r ( ~, : ) ) ) ; 
ox ( 'l i Ji h koord Ln t button mouse sebelah kiri untuk baca poi~ 
on mouse se elah kanan untuk ...:$30.p; ESC untuk q it'); 
r it (h) 
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atmat= [] ; 
utton = l; 
hile button=- 1 
[xi,yi,button] = ginput(l); 
if(butlon -- 3) %jika button ~anan mouse dipilih 
plot(datmat(:,l),dalmat(:,2), 'r') 
h-msgbox ('Slop digitalizing! '); 
uiwait(h) 
hold off 
close 
elseif(button -= 27) %jika SSC dipilih 
h msgbox(' Stop! Digitalization Interrupted '); 
uiwail(h) 
close 
clear 
break; 
else% jika button kiri ipilih 
if(xi<xl) 
xi= xl; 
end 
if(xi>x2) 
x i = x2; 
en 
i[(yi>y2) 
yi y2; 
end 
i I ( y i <v l ) 
yi - y 1; 
I T) i 
Fl l ill koo r Jl11,1l 
plot(. i,yl, 'b11) 
mt•[ in, t ; • • I y l l ; 
- 64 - 
nd 
~L1Lmc1l so rt. ow ( at.rna t i Lj : 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
[N988\Desktop\tesis\digital.m 
ia r y 20, 2002 
t1 Ill' J 
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scalex=(maxx-minx)/(x2-x1); 
scaley-abs((topy-boly)/(y2-yl) ); 
lengthy=a s(y2-yl); 
if topy>boty 
newmat=[(((datmat(:,1)-xl). scalex)+minx), (((lengthy-(datmat(:,2~ 
) ) . *scc:iley)+boly) J; 
else 
newmat= [ ( ( (datmat (:, 1) -xl). -rscalex) +nu nx) , ( ( (datmat (:, 2) -yl). *s~ 
) 1-topy) J; 
end 
ano 
- 65 - 
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>> tc.e:e-100 
Ant rarnuka input d< ta 
- 67 - 
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» uee1no 
l l.>:J 
4. 
15 15 
IS U 
IS I b 
IS l S 
U LS 
15 JS 
15 1S 
15 15 
15 15 
LS 15 
15 15 
15 i s 
JS II 
U LS 
15 H 
IS 15 
L5 
I) 
H 
15 
15 
J5 
7 
1 
7 
15 
II 
II 
15 
15 
LS 
LI 
7 
7 
e 
7 
15 
" L5 
15 
II 
l\ 
IS 
16 
II 
15 
15 
L5 
LS 
LI 
7 
a 
a 
15 
L5 
15 
15 
lS 
'' I b 
J s 
7 
15 
II 
15 
15 
15 
7 
6 
7 
15 
II 
15 
H 
" u 
1 
7 
JS 
II 
IS 
15 
H 
15 
8 
7 
is 
)5 
15 
u 
I! 
I\ 
1 
ft 
II 
I& 
15 
II 
II 
II 
6 
7 
15 
I! 
15 
I'> 
II 
11 
11 
Ii 
7 
8 
IS 
II 
15 
JI 
H 
1 
I~ 
JI 
rs 
15 
II 
15 
I! 
15 
l5 
6 
7 
11 
II 
11 
I~ 
11 
11 
II 
IS 
IS 
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15 
e 15 15 
II 
IS 
IS 
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15 
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Secara keseluruhannya, daripada kajian d n pen litian t rhadap kajian yang akan 
dilakukan untuk matapclajaran Projck llmiah Ta hap I (WXET 3181) ini, dapatlah 
disimpulkan bahawa ia tclah rncrnbuka kcpada kajian yang lcbih mendalam lagi, lebih 
menarik dan mencabar bagi rnengha ilkan keputusan yang terbaik untuk kajian "Jawi 
haracter Recognition" ini. 
Pemilihan kacdah-kaedah yang dianggap terbaik akan melancarkan lagi 
pcrjalanan kajian ini kclak. Bcnnula den ran pcmpro c an irncj yang tclah discan untuk 
m mpcrelokkannya, etcru nya pro es egmenta i untuk mcrnccahkan aksara-aksara clan 
akhirnya pr c mcmadankan ak ara yang dipcr lchi untuk mcncutukan jcnis aksara., 
sernua ini adalah merupakan prose asas yang diharapkan akan men ihasilkan kcputusan 
yang tcrbaik. 
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